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ABSTRACT: 

The detector of the 
invention comprises a 
vibrating membrane 1 
and its 

transducer 2 . The 
membrane 1 is 
impervious to the flu 
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whose level it is 
desired to detect and 
the transducer 2 
consists of a 
piezoelectric ceramic 
component 20 which is 
mechanically fastened 
to the free face of the 
membrane . 
The detector 
furthermore comprises 
means 3, 4 for 
electrical excitation 
of the 

variable- frequency 
transducer and means 5, 
6, 7 for detecting the 
phase shift 

between two magnitudes 
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which are 

representative of the 
vibrating state of the 
membrane . 

Application to the 
detection of fluids 
constituted by 
pulverulent or granular 
materials and in 
particular grain levels 
in silos. < IMAGE > 
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La presente invention est relative h un 
detecteur de niveau notamment pour fluide. 

Les dispositifs de detection de niveau le 
plus souvent utilises* notamment pour des liquides, 
comportent habituellement un Equipage detecteur de 
niveau & flotteur mobile selon un tea jet vertical 
ou incline;. On syst&me de traitement et de mesure 
tel qu'un rheostat lie par son curseur au flotteur 
mobile permet de determiner le niveau de liquide. 

Af in de require leg interactions m6caniques 
entre le liquide, don t on veut mettre en evidence la 
presence ,et le detecteur, ceci afin d'ameiiorer la 
f iabilite de tels detecteurs et de permettre leur 
utilisation pour differentes sortes de f luides ou 
liquides, notamment dans des conditions de fonction- 
nement ou d f environnement def avorables , on a 
utilise des detecteurs mettant en oeuvre des systfemes 
opto-eiectroniques. De tels detecteurs, deer its notam- 
ment dans le brevet amgricain 286 464,n4cessitant 
la mise en oeuvre de detecteurs optiques qui sont 
occultes par le liquide, donnent satisfaction pour la 
determination du niveau du liquide mais pcesentent tputefois 
1« inconvenient d'une complexite relative et n'apparaissent 
pas susceptible de donner satisfaction totale pour 
la detection de niveau de f luides constituent, pour 
le detecteuTfUn environnement defavorable ou m§me 
hostile, ce type d' environnement # dans le cas de f luides 
con£>oses d» elements pulverulents ou granuleux, etant 
susceptible par utilisation repetee de provoquer une 
souillure des elements optiques et m&me h long tenne 
la deterioration du detecteur. 
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- un objet de la prdsente invention est 

de ramfidier aux inconv&aients pr£cit6s des syst&mes 
de I'art ant^rieur. 

- un autre objet de la pr£sente invention 
5 est la mise en oeavre d'un dfrtecteur de niveau 

susceptible de fonctionner en presence de toute 
sorte de fivides tels que liquides, matSriau pulve- 
rulent ou grannleux et de granuloma trie variable*.. 

- un autre objet de la pr^sente invention 
10 est la* mise en oeuvre d'un dfitect^ur de niveau 

dan* leguel 1' interaction m£canique entre le niveau 
du fluide dont on veut d^tecter le niveau et le 
d£tecteur est rSduite au minimum. 

- un objet; auppldmentaire de la prdsente 
■j 5 invention est en outre la mise en oeuvre d f un 

systfeme de mesure de niveau au moyen des d£tecteurs 
de niveau tels que d£f inis pr6c$demment. 

Le ddtecteur de niveau k transduoteur 
^lectrom^canique, notamment pour fluide, objet de 

2o l 1 invention comprend une membrane vibrante et son 

transduoteur. La membrane est une membrane 6tanche 
au fluide et le transduoteur est une c<5ramiqve pi6zo- 
61ectrique m£caniquement solidaire de la face libre 
de la membrane. Le d£tecteur comprend en oi}tre des 

25 moyens d 'excitation 61ectriques du transduoteur 

A frequence variable et des moyens de detection du 
d^pfcasage entre deux grandeurs representatives de 
l'6tat vibratoire de la membrane. 

D'autres aspects et particularlt$s de 

30 1* objet de la pr^sente invention seront mieux compris 

h. la lecture de la description et h 1 1 observation 
des dessins ci-aprfes dans lequels : 
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* la figure 1 representor un schema synoptique 
general du deteoteur 6b jet de I • invention , . 

- les figures 2a et 2b repre^ehtent,. en 
coupe/ un node de realisation particuiier d'un des 
elements constitutifs de 1' invention, * , 

- les figures 3a et 3b repr^sentent en. 
coupe un detail de mise enoeuvre particuiier de 
1* element represente en figure 2b. 

- la figure 4 represente un mode de realisation 
particuiier avantageux des fonctions. <lu. schema synop- 
tique represente en figure 1> 

- la figure 5 represents une pourbe de mesure 
des signaux deiivres par le deteoteur de 1* invention: 
pour different? types de materlaux granuleux, . 

- la figure 6 represente & titre d'exemple 
non limitatif un mode de realisation particuiier 
d'un systeme de mesure de detection an moyen de 
detecteurs de niveau selon 1' invention. 

Ainsi que represeiit.e figure 1 > le deteoteur 
de niveau selon l 1 Invention comprend une* membrane 
vibrante 1 et son transducteur 2.* La membrane est 
etanche au f luide dont on veut detecter la presence 
et le transducteur 2 est constitu4 par exemftle par 
une ceramique piezo-eiectrique 20 solidalrement meca- 
nigue de la face libre de la jaerabrane*. Par face libre 
de la membrane p on entend la face de la membrane" qui 
n'est pas mise en contact avec le f luide precite. 
Le detecteur comprend en outre des moyens d 'excitation 
eiectrique 3, 4 4 frequence variable du transducteur 2 
et des moyens de detection 5,6,7 du d6phasage enfcre 
deux grandeurs representatives de l'6tat vibratoire 
de la membrane 1. I*a detection de .phase, permet . la 
commande d'un systeme d' alarm© represente * figure 1 
par un transistor par 1 1 intermediaire d'un compara- 
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teur compense en temperature, De preference, 3.es moyeits 
d'exoitation eiectrique h frequence variable bomportent 
un generateur de dent de scie 4 deiivrant un signal 
de commande en frequence* Le signal de commande en 
frequence eat par exemple une dent de scie symetrique 
par rapport & une deai plriode et diune frequence • 
de l'ordre de quelques Hertz. L'oscillateur & frequence 
variable 3 est commande par le . signal de commands 
d61ivre par le g£nerateur de dent de. scie 4 et deiivre 
le signal d'exoitation de la ceramique piezo^lectxique. 
Le signal d' excitation de la ceramique piezo-eiectrique 
est ainsl un signal pgrlodlque de laf r6quence centrale 
de 8 KHz module lln£airement en frequence par les 
signaux de dent de scie et d' amplitude de modulation 
de 1'ordre de 3 & 4 KHz* Le signal d'exoitation applique 
k la ceramique pi6zo-eiectpique 20 a .done une frequence 
instantan£e variant entre 4 KHz et 12 KHz sensiblement. 
Les moyens de detection de. dephasage 5,6,7 permettent 
la detection du dephasage entre deux grandeurs repre- 
sentatives de l'etat vibratoire de la membrane en 
fonction de la presence ou de 1 'absence, au niveau . 
de la membrane vibrante, du fluide ddnt on vent 
mettre en evidence la presence . Les moyens de detection 
de dephasage permettent la detection du dephasage entre 
la tension du signal d* excitation de la ceramique 
piezo-eiectrique 20 f e'est-i-dire la tension du signal 
deiivre par l'oscillateur h frequence variable 3, 
et le courant d' excitation de oette m§me ceramique 
piezo-eiectrique 20.&U cours d'essai de mise.en oeuvre 
de I'objet de la prSsente invention, 11 a en effet ete 
observe qu'en 1'. absence de fluide au niveau de la 
membrane, le dephasage entre ces grandeurs pour une 
frequence du signal d'exoitation cotrespondant h la 
frequence de resonance de la membrane h vide etait 
maximum, le mime d6phas«age lors de la presence du fluide 
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au voisinage de la membrane itant au contraire minimum* 
II apparatt ainsi que en 1* absence de fluide au niveau 
de la membrane, la puissance eLecfcrique n&esaaire a la mise en 
resonance de celle-ci est minimale alors que en 
presence de fluide, la puissance necessaire a 1' exci- 
tation de la membrane est au contraire maximale. 
La presence ou 1* absence du fluide au niveau de la 
membrane est ainsi detectee par le comparateur 7 per- 
mettant le declenchement par le transistor de sortie 
de tout moyen susceptible de dSclencher un voyant 
lumineux ou sonore. 

Plusieurs mpdesde realisation de la membrane 
et de son transducteirseront maintenant donnes au moyen 
de la description des figures 2a, 2b et 3. 

Ainsi que represents figure 2a, la membrane 
est constitute par un disque mStallique mince 10 monte 
dans una monture cylindrique 11.. La monture cylindrique 
1 1 est constitute par exemple par deux pieces assemblies 
par des vis de serrage. La membrane est par exemple 
un disque d 1 aluminium d'epaisseur comprise entre 1 et 
1, 5 mm et de diametre compris entre 21,5 et 24 mm. 
D'autres materiaux peuvent 6tre utilises pour la 
fabrication de la membrane ,par exemple I'acier inoxydable. 
La ceramique piezo-eleqtrique 20 est fixee par collage 
sur la face libre de la membrane 10. Ainsi que repre- 
sents figure 2b et af in de diminuer les phenomeaes 
de resonance parasites dfis a la structure de la 
monture representee precedemment, la membrane 1 et la 
monture cylindrique 11 aont formees d'une seule 
piece HO, La piece uniqua est usinee par exemple 
dans \in bloc d' aluminium ou d'acier. De preference, 
X* ensemble monture/membrane presents une masse totale 
superieure senslhloment a quatre vingt fois celle 
de la ceramique piSzo-electrique . Pans le cas de 
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1' utilisation, da detecteur de 1" invention pour la 
detection de matSriaux pulverulents ou granuleox 
tels que les graines de sals, de gazoo ou autre*, 
un revStenent 112 de nickel, de polytetrafluoroethyiene 
Teflon (barque deposee) , ott autre materiau est en on*.r*» 
prevu afin de reduire les risque d'adherence des graines 
& la membrane. Ainsi que represent^ figures 3a et 3b, 
1* ensemble monture/membranO est monte dans un boltier 
111 et fixe 1 a celui-ci par collage 113 ou au moyen 
de vis 114. On a pu ainsi realiser un prototype de 
detecteur de forme tubulaire contenant les circuits 
electroniques d'excitatlon et de detection dont I'en- 
combrement en diametre n'excedait pas 52 mm. On mode 
de realisation preferential des circuits electroniquea 
de detection et d'excitatlon sezamaintenant decrit au 
moyen de la figure 4. Svur la figure 4, les blocs 
fonctionnels correspondent aux blocs fonctionnels 
du schema synoprdque de la figure 1 sont represents 
avec les m&nes references. Ainsi qu'il apparait en 
figure 4, le ganerateur de dent de scle 4,comporte 
un systeme generateur d • oscillations de relaxation obtenues 
par charge et ddcharge successives d'un cOndensateur 40 
au moyen de circuits de reaction 41, 42. Une descrip- 
tion detaillee de cetype de generateur ne sera pas 
donnee, car ce type de generateur est eonnu de l'etat 
de la technique. L'oscillateur a frequence variable 3 
est constitue par un amplif icateur dif ferentiel 30 
recevant sur son entree negative le signal de commande 
en frequence delivrd par le ganerateur de dent de 
scie 4 et par un comparateur 60. Cette entree negative 
est en outre rpliee a la sortie S30 de 1' amplif icateur 
dif ferentiel par une capacite de reaction 31 , 
1* amplif icateur dif ferentiel 30 delivrant ainsi le 
signal d'excitatlon deJaoSramique pieao-dlectrique 20 sur 
sa sortie S30, En outre, le circuit de detection 
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de phase 6 est constitu^ par iin premier comparateur 
60 recevant sur. son entrde negative le signal d' exci- 
tation la c&ramique pi6zo^61eotrique et d£livrant 
un signal rectangulaire SR tel que represents, figure 4, 
representatif de la r6f4rance de phase du signal 
d* excitation de la cgramlque pi£zo-6lectrique» Le com- 
parateur 60 fonctionne enfort pa rien, il peat consister 
par example en urt amplif icateur fonctionnant en 
regime saturd. i.e : signal de riSf <5rence de phase d£livr<§ 
par le comparateur 60 de forme rectangulaire est 
d€livr£ & one premiere entr£e.d'un circuit logique 00 
exclusif 61 destind & assurer la* comparaison de' phase. 
Un deuxi&me comparateur 50 permet d' assurer la mesure 
du courant d' excitation de la cSramique pi6zp-61ectrique* 
Les entries positives et negatives du comparateur 50 
sont connectges respectivemenf aux* homes d'une resis- 
tance auxUialre 9 laquelle est- connects en s&rie 
entre la sortie 830 de l 1 aa^lif icateur .diffirentiel 3p 
et la borne d | excitation de la, c^ramique pi^zo-^lectri- 
que 20* Lo comparateur 50 d£livre un signal IE repreV 
sentatif du courant d 1 excitation de* la cdramique 
pi£zo-£lectrique ♦ Le comparateur 50 peut consister . 
6galement en. un amplif icateur fonctionnant en regime 
saturd et d£iivre 6galement un signal rectangulaire 
representatif de iapnase du courant d 1 excitation de 
cette c£ramique. Ainsl qu'il apparait en figure 4, 
le signai IE reprgsentatif du courant d' excitation 
de la q^ramique pifizo-dlectrique est d&livxA h 
una deuxifeme entree du circuit logique 00 exclusif $U 
Le circuit logique 61 dglivre. sur sa sortie un signal 
rdsult^nt constitufi par des impulsions dont la durSe . 
est proportionnelle au d^phasage entre le signal IB, 
representatif du courant d» excitation.de la p£ramique, 
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et Xe signal SR de\r6fdrence de* phase. Le signal 
dSlivre* par la circuit logique 61 est ensuite int£gr$ 
par tin circuit integrateur 62 susceptible de d^livrer 
un signal proportionnel h la valeur moyenne du signal 
5 d£livr4 par lecircuit logique 61, Cette valeur moyenne 

est en effet representative de la valeur du alphas age 
entre tension et courant d* excitation de la c€ramique 
pi£zd-61ectrtque . Afin d f assurer 1 Utilisation dt* *• 
signal pr$cit£, un comparateur 70 permet apres * 

10 selection de la valeur cr§te au moyen d'une diode 72 

et d'un condensates 73 puis d'un circuit d'ampllfi- 
cation 74 de commander le transistor de sortie 75 . 
lul-m§me apte d 1 assurer 1* excitation soit d'un voyant 
lumineux, soit d'un signal sondre* Ainsi que repr£- 

15 sente* en outre en figure 4, au coxoparateur 70 est 

ajout6 un circuit de compensation en temp&cafcure 71 
capable de d£livrer une tension de r£f4rence variable 
avec la temperature. Le circuit de compensation en 
temperature comprend par exeiaple une thermistance 710 

20 dont la valeur, variable en f onction de la temperature , 

permet d'engendrer la tension de reference variable 
Vref. Ce circuit de compensation en temperature 
permet lots du fonctionnement de ' tenir . compte des 
modifications de resonance de la aembrane dans des 

25 plages de temperature comprises entre -20°C .et +8D°C, 

ces modifications etant pour I'essentiel dues atCK 
modifications de caracteristiques m6caniques du . 
boitier telles que le collage ou la fixation par 
vis de la membrane h ce boitier, Sur la figure 4, . 

30 les diverse* tensions d" alimentation des composants 

eiectroniques out dte notees +Vcc . Ces* tensions 
d' alimentation permettent le fonctionnement normal 
des diff^rents composants. Dif f brents re*stfltats de 
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fonctionnsment d'un detecteur selon 1 'invention seront 
donnds h 2 1 aide de la description de la figure 5. 
Sur la figure 5, ies dif f ^rentes courbes 1 , 2 et 3 
reprdsentent la forme du signal en fonction de la 
frequence en sortie du syst&me de detection de phase 
aprfes integration par le circuit intdgrateur 62. La' 
courbe 1 represents 1' amplitude de ce signal en 
1 'absence de fluide ou de grains an contact de la 
membrane, la courbe 2 represents ce mSme signal en 
presence de grainss de gazon et la figure 3 en presence 
de grains de bie ou de mats au contact de la membrane. 
II apparait ainsi que la difference d r amplitude du 
signal en presence de grains en comparalson avec 
1 'absence de grains permet la detection du niveau 
correspondent de ce grain dans un conteneur, le balayage 
en frequence ainsi que represents en figure 5, 
permettant en outre de pallier aux derives de la 
frequence de resonance de la membrane en fonction de 
la temperature. Le detecteur. objet de l 1 Invention 
ainsi decrit, permet la detection de la presence 
de fluide,de materiau pulverulent, ou de grains et 
principalement de tout type de grains. On comprendra 
qu'en vue d'une utilisation dans le domaine de 
1' agriculture par exemple, le detecteur tel que 
decrit est susceptible d'etre utilise comma systems 
d* indication par tout ou rien de 1'etat de remplissarre 
d'un reservoir. Dans ce cas, un d6tecteur tel que 
decrit precedemment est place au voisinage du sommet 
du reservoir, du conteneur , ou du silo. 

En outre, il est egalement possible de 
prevoir 1 'utilisation de tels detecteurs en vue 
d' assurer une mesure de niveau dans un reservoir ou 
conteneur. Dans ce but, ainsi que represente. figure 6, 
le systems de mesure de niveau selon l f invention 
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comprend un alignement 80 de dStecteurs h 8^ tela 
que dScrits pr£cddeim*ent. LVallgnement 80 est suscep- 
tible de constituer un <5talonnage en volume de fluide 
contenu dans le reservoir.. Dans le cas de la mise en 
5 oeuvre d'un systems de mesure de niveau tel que 

represents figure 6* il apparatt ainsi possible 
d' assurer & partir d'un systeme d 1 excitation tel 
que represents figure 4, c*est-i-dire g&ateateur de 
dent de scie 4, oscillateur h frequence variable 3 

10 et Sventuellement d'un amplif icateur de puissance 

non represents sur les dessius, dVassurer I'excl^ 
tation en parallele de chacun des dStecteurs 8 1 h 
8 Nf rfduits alors h leur membrane vibrante munie de 
leur cdramigue pWzo-^lectrique • Xa detection du 

\S dephasage entre courant d' excitation et tension 

• d' excitation de chacune des c6ramiques pi£zo- . 
Slectriques peut aloes §tre ef f ectude soit par divers 
syst&mes de detection identique * celui dScrit 
prece^emment, spit par un seul systems de detection, 

2o une commutation entre chacun des Sl&nents 8 1 h 8^ 

Stant alors effective vers 1' unique circuit de 
detection. Cette commutation vers l f Element de 
detection d'ordre supSrieur peut Stre alors assuree 
par le signal d61ivr6 par !• Element de detection pr£- 

25 cedent et cela jusqu'au dernier element de detection 8 N . 

Le dispositif de !■ invention tel que decrit presente 
du fait du cboix de la frequence centrale du signal 
applique* h 1' element pi$zo-61ectrique et de la modula- 
tion de celle-ci une bonne sensibility de detection, 

30 une fr&juence trop facile ne permettant pas d'obtenir 

une bonne sensibility alors qu*une frequence trop 
Slevee ne permet pas la mise en Evidence de I'amortis- 
sement de la membrane. 
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. REVENDICATIONS ' 

1 . Dgtecteur de niveau & transducteur' Slectiro- 
m£canique, notamment pour fluide * caract4ris6 -an ce 
qu'il comprend uhe membrane, vibrante sap. 
transducteur (2) , la membrane* (V) 4tant una membrane n 
Stanche au fluide et le transducteur (2) &tant 

const itu6 par una cdramique pi£zo-61ectrique (20) 
solidalre iu6caniquement da la face* libra da. la membrane $ 
et an ce que la d^tecteur comprend en outre das moyens 
d ■ excitation Slectrique (3>4) du tr^sducteur 4 fird- 
quence variable at des moyens de detection (5,6,7) 
du d^phasage entre deux grandeurs representatives de 
I'Stat vibratoire da la membrane.- " _ . 

2. Ddtecteur de* niveau salon la revendicatiau 1# 
caract£ris& en ce que la membrane est constitute par 
un disque mdtallique mince (10) montd dans una monture . 
cylindrique (11.). 

3. D^tecteur de niveau salon 1'une des raven- 
dicatipns prScSdentes, caract£ris£ en ce que la membrane 
(1) et la monture cylindrique £ 11 > sont fOrmias d'uue 
seule pifcce (110) .1* ensemble monture membrane, prdsentant 
une masse sup€rieure & au mo ins quatre vingt foife 
calle de la c6ramique pidzo^Slectrique. 

4. Dgtecteur de niveau salon la revendication 
3, caract&ris6 en ce que 1 'ensemble . membrane monture ; 
comprend sur la face destinda & venir au contact du fluide, 
un rev&tement da nickel- au de' polytdtrafluorpSthylfene. 

5. Ddtecteur de niveau selon V una des 

des revendications 1 h 4, caractSrisS en ce que l f ensemble 
monture membrane est montt dans un boitier (111) at 
fixS h celui-ci par college (113) pu au mo^en! de vis 
(114). ; 

6. DStecteur de niveau salon I'une des reven*- 
dications 1 h 5, caract6ris6 en ce que* les moyens dlexci- 
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tation dlectrlque a frequence variable comportent * 

- un gdndrateur de dent de scie (4) ddlivrant uh signaT 
de cQnunande en frdquence, 

- un oscillateur a frdquence variable (3) cprimanfld par 
le signal de cojmoande du gdndrateur de dent de scie 
et delivrant le signal d' excitation a la cdramique 
pidzo dlectrique. 

7. Ddtecteur de niveau selon I'unfc des 
des revendite&tibns 1 a 6, cjaractdrisd en ce que lee 
moyens de detection de ddpbasage (5,6,7) entre les 
deux grandeurs representatives de l'dtat vibratpire 
de la membrane permettent la detection dtt depbasage 
entre la tension du signal d' excitation de la cdramique 
pidzo-Slectrique et le cpurant d* excitation de cette . 
m§ne cdramique pidTO-dlecfcrique. 

8. Ddtecteur de niveau selon l'une des 
des revindications! a 7, caractdrisd en ce que les 
moyens de ddtectioo de depbasage (5,6,7) entre les 
deux grandeurs representatives de l'dtat vibratoire. 

de la membrane permettent la detection du depbasage entre 
un signal de reference ddllvrd. par l'pscillateur a 
frequence variable et le courant d'excitation de la 
cdramique piezo-electrlque par 1 » intermddiaire d'une 
resistance auxiliaire (9) . 

9. Ddtecteur de niveau salon l'une des 

des revendications 3 a 8 prdcddentes, paractdrisd en 
ce que i« oscillateur a frdquence variable (3) ddlivre' 
un signal sinusoidal moduld en frdquence, de frdquence 
centrale voisine de 8 kHz et dVamplitude de modulation 
3KBz, la modulation en .frequence dtant une modulation 
lindaire dpnt la frdquence est de l'ordre de grandeur 
de quelques Hertz. 

10. Ddtecteur de niveau selon la 
revendication 9, caractdrisd en. ce qu'il opmprend s 
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un amplifioateur differential (30) recevant sur son 
entree negative le signal de commande an frequence 
ddlivr£ par le g6n6rateur de dent de sole (4), 
ladite entree negative dtant en outre relive k la 
sortie (S30) de 1 • amplifioateur dif f 6rentiel par une 
capacity de reaction (31)., ladite sortie (S30) dSlivrant 
le signal d 1 excitation de la cdramigue pi$zo-41ectrique 
moduli en frequence, 

un premier comparateur (60) recevant le signal d* exci- 
tation de la cSramique et dSlivrant un signal rectan- 
gulaire (S^) repr^sentatif de la r$f Srence de phase du 
signal d* excitation de la cSramique pi£zo-dlectrique r 
un deuxifeme cdmparateur (50) dont les entries positives 
et negatives sont connectSes respectiveroent aux bornes 
de la resistance auxiliaire (9) elle-m&ne connectie 
en sirie entre la sortie de I'amplificateur diffdrentiel 
(S30) et la borne d'excitation de la c$ramique pidzo- 
Slectrique (2) et dilivrant un signal (IP) repr6sentatif 
du courant d f excitation de la ciramique piizo^dlectrique, 
un circuit logigue OU exclusif (61 ) recevant respecti- 
vement sur une premiere et une deuxi&me entree le signal 
de rifdrence de phase (S R ) et le signal {IE) reprdsenta- 
tif du courant d 1 excitation de la ciramigue pi6zo- 
Slectrique, ledit circuit logigue (61) dilivrant un 
signal resultant constitui par des impulsions dont la 
du*6e est proportionnelle au diphasage entre le signal 
(IB) reprisentatif du courant d'excitation de la 
ciramique pi6zo-6Iectriqae et le signal (S R ) de rifi- 
rence de phase, 
• un circuit (62) de type intSgrateur susceptible de 
dilivrer un signal proportionnel h la valeur moyenne 
du signal ddlivrd par le circuit logique et reprSsen- 
tatif de la valeur du diphasage entre tension et courant 
d' excitation de la ciramique piizo-ilectrique. 
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11. Syst&oe de mesure de niveau d'un fluid© 
dans un reservoir, caractSrisg en ce qu'il comporte 
un alignement(80) de d^tecteurs de niveau (8 1 & 8^) 
selon I'une des revendications pr£c£dentes, I'alignement 
(80) 6tant susceptible de constituer un 4talonnage en 
volume de fluide eonfcenu dans le reservoir* 
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